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REACTEUR MULTIETAGE, SES APPLICATIONS ET PROCEDE DE 
FABRICATION DU PEROXYDE D'HYDROGENE 

La presente invention concerne un proc^de selon lequel on fait 
5 reagir plusieurs composants gazeux en presence d'un solide mis en 
suspension dans une phase liquide. LMnvention concerne 6galement un 
dispositif pour la mise en oeuvre du precede. L'invention a plus 
particulierement pour objet un dispositif et un precede de fabrication de 
peroxyde d'hydrogene directement h partir d'oxygene et d'liydrogene avec 

10 un catalyseur mis en suspension dans une phase aqueuse. 

II est connu, des demandes de brevet WO 96/05138 et 
WO 92/04277, de faire reagir Thydrogfene et Toxygene. dans un reacteur 
tubulaire (pipeline reactor) dans lequel circule a grande vitesse un milieu 
reactionnel aqueux comprenant un catalyseur en suspension. L'hydrogene 

15 et Toxygene sont ainsi disperses dans le milieu reactionnel dans des 
proportions depassant la limite d'inflammabilite de Thydrogene, c'est-a- 
dire pour un rapport de concentrations molaires hydrogine sur oxygSne 
superieur h 0,0416 (Encyclop6die des Gaz - Air Liquide, page 909). La 
securite d'un tel precede n'est assuree que si Thydrogdne et I'oxygSne 

20 demeurent sous forme de petites bulles. Par ailleurs, pour obtenir une 
conversion raisonnable des reactifs gazeux la longueur du reacteur 
tubulaire doit etre importante et doit comporter un nombre eleve de 
coudes. Dans ces conditions, il est difficile de garantir I'absence de 
formation de poche de gaz. De plus, un arret de la circulation du milieu 

25 reactionnel aqueux peut provoquer Tapparition d*une phase gazeuse 
continue explosive. 

II est connu, de la demande de brevet europ6en EP 579 109, de 
faire r6agir Thydrogene et Toxygene dans un reacteur d lit fixe arrose 
("trickle bed") rempli de particules solides catalytiques au travers duquel 

30 on fait ruisseler S co-courant, le milieu reactionnel aqueux et la phase 
gazeuse contenant I'hydrog^ne et Toxygene. La s6curite d*un tel precede 
est 6galement tres difficile d assurer en raison des risques d'assechement 
d'une partie du lit fixe arros6 et de la difficult6 h 6vacuer les quantit6s 
importantes de chal ur gSnSr^es par la reaction. 
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Par ailleurs, les brevets US 4009252, US 4279883, US 4681751 
et US 4772458 divulguent un proced6 de fabrication directe de peroxyde 
d^hydrogene selon lequel on fait r6agir dans un r6acteur agit6 Thydrogene 
et Toxygdne en presence d*un catalyseur mis en suspension dans un 
5 milieu r^actionnel aqueux. L'utilisation d'un r^acteur agite presente 
toutefois rinconvenient de conduire soit a un faible taux de conversion 
soit h une productivity insuffisante. 

On constate de la litt^rature en general que pour op6rer en toute 
security, la productivity doit etre sacrifiye et qu'inversement 
10 I'augmentation de la productivity en peroxyde d'hydrogene se fait au 
dypens de la sycurity. 

La prysente invention vise done a fournir un procydy comprenant 
une ytape ryactionnelle mettant en jeu plusieurs composants gazeux en 
presence d'un solide mis en suspension dans une phase liquide et en 
15 particulier un procedy de fabrication directe de peroxyde d'hydrogdne en 
toute sycurity et avec une productivity optimale en peroxyde d^hydrogene, 
ainsi qu'un dispositif permettant sa mise en oeuvre. 

Le dispositif selon Tinvention comporte un ryacteur agity vertical 
de forme cylindrique, muni de moyens d'injection de ryactifs gazeux au 
!20 fond, de moyens de sortie en haut pour yvacuer les reactifs gazeux et de 
plusieurs turbines centrifuges disposyes, de pryfyrence rygulidrement, le 
long d'un arbre d'agitation unique vertical, L'arbre vertical est entrainy en 
gynyral par un groupe moto-ryducteur qui, le plus souvent, est situe soit 
en haut soit en dessous du ryacteur. Selon sa longueur, Tarbre peut etre 
25 supporty par un ou plusieurs paliers. 

Le ryacteur peut ygalement etre equipy de contre-pales et/ou 
d'echangeur thermique. 

Le ryacteur parfaitement agite est constitue d'une seule capacity 
sans cloison fixe horizontale. La hauteur du ryacteur est en gynyral 
30 comprise entre 1,5 et 10 fois le diamfetre et de pryfyrence comprise entre 
2 et 4 fois le diametre. Le ryacteur est egalement muni d'un fond et d*un 
couvercle pouvant §tre plat ou semi-sphyrique. 

La figure 1 est un schyma simplifiy d*un dispositif particulier de 
rinvention. 



wo 01/05498 PCT/FROO/01416 

3 

Le dispositif comprend un r^acteur agit6 vertical (V) muni de 
plusieurs turbines centrifuges (a) disposees le long d'un arbre d'agitation 
entrain^ par un moteur (M). Le reacteur est ^galement equipe de contre- 
pales (c) et d'un 6changeur thermique (R). Des moyens d'injection (1,2) de 
5 r^actifs gazeux sont prevus au fond du rdacteur et une sortie (3) situee en 
haut du reacteur sert a evacuer les reactifs gazeux. 

Selon rinvention, tout type de turbine centrifuge capable d'aspirer 
au niveau de Taxe central du reacteur un melange de liquide, de builes 
gazeuses et de solide en suspension, et de projeter ce melange 
10 radialement selon un plan horizontal afin d'assurer une circulation de 
melange liquide, bulles de gaz et solide suivant la figure 1, peut convenir. 

Les turbines radiales flasquees avec une ou deux ouvertures 
centrales sont preferees. Les turbines flasquees analogues k celles 
utilisees pour les pompes ci eau centrifuges avec Torifice de pompage 
15 dirig6 vers le bas conviennent tout particulierement. 

Les turbines peuvent etre equipees de plusieurs aubes disposees 
radialement ou inclin6es ou en spirales. Le nombre d'aubes est de 
preference compris entre 3 et 24. 

Le nombre de turbines depend du rapport de la hauteur du reacteur 
20 sur le diam^tre du reacteur et est en g6n6ral compris entre 2 et 20, de 
preference compris entre 3 et 8. 

La distance entre deux turbines est de preference comprise entre 
0,5 et 1,5 fois le diamdtre exterieur de la turbine ; celui-ci est de 
preference compris entre 0,2 et 0,5 fois le diamStre du reacteur. 
25 L'epaisseur des turbines est de preference comprise entre 0,07 et 

0,25 fois le diamdtre de la turbine. Par epaisseur, on entend la distance 
entre les deux flasques de la turbine. 

Le dispositif selon Tinvention peut egalement comprendre un filtre 
instalie d I'interieur ou a Texterieur du reacteur. 
30 En mode de fonctionnement, la partie inferieure du reacteur est 

occupee par une phase liquide comprenant des catalyseurs solides en 
suspension et une multitude de petites bulles de reactifs gazeux, tandis 
que la partie superieure est occupee par une phase gazeuse continue. Le 
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volume occupy par la phase gazeuse continue represente entre 1 0 ^ 30 % 
du volume total du r6acteur et de preference 20 ^ 25 %. 

Les turbines sont disposees le long de I'arbre d'agitation de 
manidre h ce qu'elles soient immerg^es, et de preference completement 
5 immergees, dans la phase liquide lorsque Tagitation est d I'arret. 

La Vitesse de rotation de la turbine est choisie de maniere k obtenir 
a la fois le maximum de bulles de gaz possible par unite de volume de 
phase liquide et un diametre minimal de bulles. 

Pour eviter que Tensemble de la phase liquide se mette en rotation, 
10 le r6acteur est 6quipe de contre-pales, constituees de preference par 
plusieurs plaques rectangulaires verticales, dispos6es autour des turbines, 
Les contre-pales sont en general situ^es entre la paroi cylindrique du 
reacteur et les turbines. 

La hauteur de ces plaques m6talliques est en general voisine de 
15 celle de la partie cylindrique du reacteur. La largeur est en general 
comprise entre 0,05 et 0,2 fois le diametre du reacteur. 

Le nombre de contre-pales choisi est determine en fonction de leur 
largeur et est en general compris entre 3 et 24 et de preference compris 
entre 4 et 8. 

20 Les contre-pales (c) sont de preference placees verticalement a une 

distance comprise entre 1 et 10 mm de la paroi (p) du reacteur et 
orientees dans Taxe des rayons issus du centre du reacteur, comme 
indique sur la figure 2 qui est une coupe transversale du reacteur equipe 
d'une turbine particulidre avec (0) representant Torifice d'aspiration de la 

25 turbine, (f) le flasque de la turbine et (u) I'aube de la turbine. 

On peut remplacer les contre-pales, en tout ou en partie, par un 
echangeur thermlque. L'echangeur est, de preference, constitue par un 
faisceau de tubes cylindriques verticaux d'une hauteur voisine ou egale ^ 
celle de la partie cylindrique du reacteur. 

30 Ces tubes (t) sont en general disposes verticalement autour des 

turbines suivant la figure 2. 

Le nombre et le diametre de ces tubes sont determines afin de 
maintenir la temperature de la phase liquide dans les limites souhaitees. Le 
nombre de tubes est souvent compris entre 8 et 64. 
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Bien que le dispositif selon Tinvention peut etre utilis6 pour la mise 
en CBuvfe d'une reaction h pression atmospherique, on pr6fere le plus 
souvent operer sous pression. Des pressions elev^es de Tordre de 10 a 80 
bar sont avantageusement choisies pour acc6l6rer la vitesse de reaction. 
5 Le r6acteur, les nnoyens d'agitation et les echangeurs peuvent etre 

constitues en tout materiau usuel de Tindustrie chimique, comme par 
exemple les aciers inox (304 L ou 316 L). 

Un revetement protecteur de polym^re comme le PVDF 
(polyfiuorure de vinylidene), le PTFE {polytetrafluoro6thyl6ne), le PFA 

10 (copolymere de C2F4 et d'ether vinylique perfluor^), ou le FEP (copolymere 
de C2F4 et de C^F^] peut etre appliqu6 sur toutes les surfaces internes du 
reacteur, et surfaces externes des moyens d'agitation et Echangeurs. On 
peut egalement limiter le revgtement a certains Elements soumis a 
Tabrasion, comme par exemple les turbines. 

15 Le dispositif convient tout particulierement pour la fabrication 

directe du peroxyde d'hydrogEne avec de Thydrogene et de Toxygene 
injectes sous forme de petites bulles, de diametre infErieur h 3 mm et de 
preference compris entre 0,5 et 2 mm, dans la phase liquide aqueuse 
avec, de preference, des debits molaires tels que le rapport d6bit molaire 

20 d'hydrogene sur celui d'oxygene solt supErieur S 0,0416, tandis que la 
teneur en hydrogene dans la phase gazeuse continue est maintenue en 
dessous de la limite d'inflammabilitE. 

Les catalyseurs utilises en general sont ceux decrlts dans le brevet 
US 4772458. Ce sont des catalyseurs solides a base de palladium et/ou 

25 platine, Eventuellement supportes sur de la silice, de Talumine, du carbone 
ou des silicoaluminates. 

Outre les catalyseurs en suspension, la phase aqueuse rendue 
acide par Taddition d*un acide mineral peut comprendre des stabilisants du 
peroxyde d'hydrog§ne et des inhibiteurs de decomposition comme par 

30 exemple les halogEnures. Le bromure est particulierement pr6f6re et il est 
avantageusement utilise en combinaison avec du brome e retat libre (Bra). 

Un second objet de invention est le precede comprenant une 
etape reactionnelle mettant en jeu plusieurs composants gazeux en 
presence d'un solide mis en suspension dans une phase liquide. Ce 
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proc6d6 consiste ^ introduire les composants gazeux (2 ou plus) au fond 
du reacteur soit s6par6ment soit sous forme de melange. L'introduction 
sous forme de melange est pr6f6r6 lorsque la composition du melange 
gazeux est compatible avec les exigences de la s6curit6. Dans ce cas, 
5 Talimentation en reactifs peut se faire par un conduit m6nag6 dans Tarbre 
d'agitation puis, par une s6rie de petits orifices perces au centre de la 
turbine situee au fond du reacteur de mani§re a produire un grand nombre 
de petites bulles dans le flux liquide ejects par la turbine, 

Lorsque le procede necessite Talimentation des composants 

10 gazeux dans les proportions presentant des risques d'inflammation ou 
d'explosion, les reactifs gazeux sont introduits separ^ment dans le 
reacteur soit par injection par des tuyeres distinctes situees devant Torifice 
d'aspiration de la turbine la plus inferieure, soit par des tubes frittes 
distincts situ6s imm^diatement en dessous de la turbine la plus inferieure, 

15 On peut operer aussi bien en continu qu'en semi-continu avec le 

dispositif de la presente invention. 

En mode semi-continu, les reactifs gazeux sont introduits en 
continu pendant un temps determine dans la partie inferieure du reacteur, 
occupee par une phase liquide comprenant le solide catalytique en 

20 suspension. 

L*exces de reactifs gazeux parvenant dans la phase gazeuse 
continue du reacteur est g^neralement evacue en continu de fagon a 
maintenir la pression regnant h Tint^rieur du reacteur constante. A la fin 
du temps determine, le reacteur est d^charge pour recuperer les produits 
25 de reaction. 

Lorsqu'on op6re en continu, on introduit en continu dans le 
r6acteur, initialement charge du solide catalytique en suspension dans la 
solution reactionnelle constituent la phase liquide, les reactifs gazeux ainsi 
que la solution reactionnelle. L'exces de reactifs gazeux est Evacue en 
30 continu et les produits de reaction sont soutir6s en continu par 
pr6l§vement continu de la phase liquide par Tintermediaire d'un ou de 
plusieurs filtre(s) de fagon a maintenir les solides catalytiques en 
suspension k rint6rieur du r§acteur. 
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Le ou les filtres peuvent etre du type bougie filtrante en m^tal fritte 
ou en c6rannique plac6s, de pr6f6rence, verticalement dans le r6acteur a 
c6t6 des tubes de refroidissement verticaux ou contre-pales. 

Les filtres peuvent aussi etre places a TextSrieur du reacteur et 
5 dans ce cas, sont de preference constitues d'un tube creux poreux, en 
m^tal ou en cerannique, a Tinterieur duquel circule en circuit fernne la 
phase liquide du reacteur comprenant le catalyseur en suspension. Un 
dispositif comprenant un filtre a Text^rieur du reacteur est illustre par la 
figure N° 3. Le tube creux (g) est dispose verticalement et est alimente a 

10 sa base par la phase liquide prelev^e au fond du reacteur, la phase liquide 
recueillie en haut du tube est renvoyee dans la partie superieure du 
reacteur. Cette circulation continue peut se faire sous I'action d'une 
pompe ou bien sous Taction des surpressions locales cre6es par les 
turbines d'agitation du reacteur. 

15 Suivant un dispositif prefere de I'invention represent^ ^ la figure 

N° 3, la phase liquide claire d§barrass6e du catalyseur est recueillie dans 
une double enveloppe (h) plac6e autour du tube creux poreux puis, 
evacuee par une vanne (6) de regulation de facon a maintenir constant le 
niveau de phase liquide dans le reacteur. De la solution reactionnelle est 

!20 pompee en continu dans le reacteur avec un debit determine pour 
maintenir la concentration en produit de reaction soluble dans la phase 
liquide, a une valeur choisie. Une partie de la solution reactionnelle peut 
etre avantageusement inject^e de maniere sequentielle dans la double 
enveloppe (h) par le conduit 7 pour d^colmater le filtre. La solution 

25 reactionnelle peut egalement 6tre pulveris6e sous haute pression pour 
nettoyer en continu la phase gazeuse continue du rSacteur. 

Les r^actifs gazeux sont introduits en continu dans le fond (b) du 
reacteur par les voies 1 et 2 et ceux non reagis peuvent etre recycles par 
la voie 4. 

30 Dans le cas de la synthase directe du peroxyde d'hydrogdne, un 

debit choisi d'hydrogdne est injecte via (1) dans la phase liquide et en 
dessous de la turbine inferieure (b). Un debit choisi d'oxygene contenant 
une faible proportion d'hydrogSne est preieve (4) dans la phase gazeuse 
continue du reacteur et injecte dans la phase liquide via (2) t en dessous 
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la turbine inferieure (b). Un debit d*oxyg6ne neuf (5) est injecte dans la 
phase gazeuse continue du reacteur pour compenser I'oxygene consomm6 
et aussi pour maintenir la phase gazeuse continue en dehors des limites 
d'inflammabilite. Un regulateur de pression (d§verseur) permet d'evacuer 
5 de la phase gazeuse continue du reacteur Texcds de reactifs gazeux (3) 
ainsi que les gaz inertes comme Tazote qui sont 6ventuellement presents 
dans I'oxygfene neuf, 

Le dispositif, selon invention, presente Tavantage, en cas d'arret 
accidentel de Tagitation de permettre a toutes les bulles des reactifs 
10 gazeux de remonter et d'atteindre directement la phase gazeuse continue 
sous la seule action des forces de la gravite. 

PARTIE EXPERiMENTALE (exemples) 

Dispositif pour la synthase directe d*une solution aqueuse de 
15 peroxyde d'hydroqene 

Le reacteur d'une capacity de 1 500 cm^ est constitu6 d'une cuve 
cylindrique de 200 mm de hauteur et de 98 mm de diametre. 
Le fond et le couvercle sont plats. 

20 Un manchon amovible en PTFE de 1,5 mm d'epaisseur est place 

dans le bol du reacteur 

L'agitation est assuree par un axe vertical en acier inox de 180 
mm de long et de 8 mm de diamdtre entra7n6 par un accouplement 
magn^tique place sur le couvercle du reacteur. 

25 Une, deux ou trois turbines flasqudes de 45 mm de diametre 

ext^rieur, de 9 mm d'epaisseur (entre les 2 flasques) munies d'un orifice 
d'aspiration de 12,7 mm de diamdtre, orient^ vers le bas, et de 8 aubes 
radiales plates de 9 mm de largeur, de 15 mm de longueur et d'epaisseur 
1,5 mm, peuvent etre fixees sur Tarbre d'agitation ^ differentes hauteurs 

30 choisies de manidre ^ diviser la phase liquide en volume sensiblement 
6gaux. 

La turbine inferieure est placee k 32 mm du fond, la deuxifeme 
turbine i 78 mm du fond et la troisifeme d 125 mm du fond, 

Quatre contre-pales de 190 mm de hauteur, de 10 mm de largeur 
35 t de 1 mm d'6paisseur sont plac6es verticalement dans la cuve 
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perpendiculairement h la paroi interieure du reacteur et maintenues a 1 
mm de cette paroi par deux anneaux centreurs. 

Le refroidissement ou le chauffage est assure par huit tubes 
verticaux de 6,35 mm de diametre et de 150 mm de longueur disposes en 
5 couronne a 35 mm de Taxe de la cuve. 

Ce serpentin est parcouru par un courant d'eau a temperature 
constante. 

L'injection de Thydrogene et de Toxygdne dans la phase liquide se 

fait au moyen de deux tuyaux distincts en inox de 1,58 mm de diametre 
10 conduisant les gaz au centre de la turbine inf^rieure. L'injection des 

reactifs gazeux dans le milieu aqueux ainsi que celle de Toxygene dans la 

phase gazeuse continue sont r^gulees S Taide de debitmetres massiques. 

Certains essais sont effectues en remplacant Toxygine par un melange 

oxygene-azote en differentes proportions. 
15 La pression regnant a I'interieur du r6acteur est maintenue 

constante grace a un deverseur. 

L'hydrog6ne, Toxygdne et eventuellement Tazote constituant le 

flux gazeux sortant du reacteur sont doses en ligne par chromatographie 

en phase gaz. 

Preparation du cataiyseur 

Le cataiyseur utilis6 contient 0,7 % en poids de palladium 
m6tallique et 0,03 % en poids de platine supportes sur une silice 
25 microporeuse. 

II est pr6par6 par impregnation de la silice (Aldrich ref. 28,851-9) 
de caracteristiques suivantes : 

- Taille moyenne des particules = 5^15 /jm 

- Surface BET = 500 mVg 
30 - Volume des pores = 0,75 cmVg 

- Diamdtre moyen des pores = 60 A, 

avec une solution aqueuse contenant PdClj et HjPtCle, suivi d'un s6chage 
et enfin d'un traitement thermique sous balayage d'hydrogene a 300°C 
pendant 3 heures. 

35 Le cataiyseur st ensuite mis en suspension (10 g/l) dans une 

solution, contenant 60 mg de NaBr, 5 mg de Brj et 12 g de H3PO4, 
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chauffee a 40° C pendant 5 heures, puis est filtre, lave a I'eau 
demineralisee et s6ch6. 

Milieu reactionnel aqueux 

5 

On prepare une solution aqueuse par ajout de 12 g de H3PO4, 58 
mg de NaBr et 5 mg de dans 1 000 cm^ d'eau d6nnin6ralis6e. 

Mode operatoire general 

On introduit dans i'autoclave le volume choisi de milieu reactionnel 
aqueux puis on ajoute la quantity determin^e de catalyseur. L'autoclave 
est pressurise par injection d'un d6bit choisi d'oxygfene dans la phase 
gazeuse continue. La pression teste constante grace au r^gulateur de 
15 pression. Le milieu liquide est port6 h la temperature chpisie par circulation 
d'eau thermostats dans le faisceau de tubes de refroidissement. 

L'agitation est reglie a 1 900 t/min et les debits choisis d'oxygene 
et d'hydrogene sont injectis au centre de la turbine inferieure. 

On mesure le debit et la teneur en hydrogene du melange gazeux 
20 sortant du regulateur de pression. 

Apres 1 heure de reaction, on coupe rarriv6e d'hydrogene et 
d'oxygene dans le milieu reactionnel aqueux et on maintient Tinjection 
d'oxygene dans la phase gazeuse continue jusqu'i la disparition totale 
d'hydrogene dans cette derni^re. On coupe alors Tarrivee d'oxygdne, puis 
25 on decomprime le reacteur et enfin on ricupere la solution aqueuse de 
peroxyde d'hydrogene. 

La solution aqueuse de peroxyde d'hydrogene recuperee est 
ensuite pesee, puis separee du catalyseur par filtration sur un filtre 
Millipore*. 

30 La solution rSsultante est alors dosee par iodometrie permettant 

ainsi de determiner la concentration en peroxyde d'hydrogene. La 
seiectivite de la synthese est d6finie comme 6tant le pourcentage du 
nombre de moles de peroxyde d'hydrogene forme sur le nombre de moles 
d'hydrogene consomme, 

35 Le taux de conversion est defini comme etant le pourcentage du 

volume d'hydrogene consomme sur le volume d'hydrogene Introduit. 
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Les conditions op6ratoires et les r§sultats obtenus lors des 
diff^rents essais sont regroupes dans le tableau ci-apres. 

On opere avec les deux turbines inf^rieures pour les exemples 2, 
3, 7, 8, 9 et 14. 
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Les exemples 1, 2, 3 et 4 montrent que pour des conditions de 
temperature, de pression et de rapport Hj/Oj identiques, Taugmentation du 
nombre de turbines radiales permet d'augmenter le taux de conversion 
avec la mSme efficacit6 que par la combinaison de plusieurs r6acteurs en 
5 cascade. 

En effet, si Ton designe par le taux de conversion d'un 6tage 
(r^acteur avec 1 turbine), T2 le taux de conversion global du r^acteur avec 

2 turbines et T3 le taux de conversion du reacteur avec 3 turbines, on 
constate que Ton v^rifie bien la r6gle de calcul de la conversion des 

10 reacteurs agit6s montes en cascade : 
(I-T2) = (1-Ti){1-X,) et 
(I-T3) = (1-T,)(1-T,)(1-T,) 

Cette relation permet d'extrapoler le nombre de turbines 
necessaires pour obtenir le taux de conversion eleve recherche par 
15 rinvention. 

Les exemples 7, 8 et 9 montrent que, pour un reacteur et des 
conditions de reaction identiques, le taux de conversion et la teneur en 
H2O2 de la solution apres 1 heure de reaction augmente fortement avec la 
concentration en hydrogene du melange gazeux introduit dans la phase 
20 liquide. 

Les exemples 5 et 6 montrent quMI est possible d'obtenir, avec le 
reacteur selon Tinvention, un taux de conversion de 80 % avec seuiement 

3 turbines avec une productivity d6passant 100 kg de H2O2 par heure et 
par m^ utile de reacteur avec une selectivity tres elev6e. 

25 Les exemples 10 et 11 montrent que le reacteur selon I'invention 

permet d'obtenir des taux de conversion et des concentrations en H2O2 
6lev6s lorsqu'on utilise un melange oxygene-azote (10 % ^ 20 %) au lieu 
d'oxygene pur. 

L'utilisation d'air (exemple 12 et 13) donne encore des r6sultats 
30 interessants. 

Les exemples 1 4 et 15 montrent egalement avec un autre rapport 
H2/O2 que le passage de 2 turbines S 3 turbines permet d'augmenter le 
taux de conversion en hydrogdne et de diminuer la concentration en H2 
dans la phase gazeuse continue du reacteur. 
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REVENDICATIONS 



PCT/FROO/01416 



1. Dispositif comportant un r^acteur agit6 vertical de forme 
cylindrique, pourvu de moyens d'injection de reactifs gazeux au fond, de 
5 moyens de sortie gazeuse en haut et, eventuellement equipe de contre- 
pales et/ou d'^changeur thermique caract6ris6 en ce que le r6acteur est 
muni de plusieurs turbines centrifuges disposees, de preference 
regulidrement, le long d'un arbre d'agitation unique vertical. 

10 2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que la 

hauteur du reacteur est comprise entre 1,5 et 10 fois le diamfetre et de 
preference comprise entre 2 et 4 fois le diamdtre. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce que les 
15 turbines sont radiales. 

4. Dispositif selon la revendication 3 caracterise en ce que les 
turbines sont flasquees. 

20 5. Dispositif selon la revendication 4 caracterise en ce que les 

turbines ont une ou deux ouvertures centrales. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 
caracterise en ce que le nombre de turbines est compris entre 2 et 20 et 

25 de preference compris entre 3 et 8. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6 
caracterise en ce que le diamdtre exterieur des turbines est compris entre 
0,2 et 0,5 fois le diametre du reacteur. 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1^7 
caracterise en ce que repaisseur des turbines est comprise entre 0,07 et 
0,25 fois le diamStre des turbines. 

35 9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 S 8 

caracterise en ce que les turbines sont equipees de plusieurs aubes en 
spirales ou inclinees ou disposees radialement. 

10. Dispositif selon Tune des revendications 1 d 9 caracterise en 
40 ce que la partie inferieure du reacteur est occupee, en mode de 
fonctionnement, par une phase liquide comprenant des catalyseurs solides 
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en suspension et una multitude de petites bulles de reactifs gazeux, et la 
partie sup6rieure est occup^e par une phase gazeuse continue. 

11. Dispositif selon la revendication 10 caracteris6 en ce que la 
5 phase gazeuse continue repr6sente 10 a 30 % du volume du reacteur et 

de preference 20 a 25 %. 

12. Dispositif selon la revendication 10 ou 11 caracterise en ce 
que les turbines sont immerg6es et de preference compl6tement 

10 immergees dans la phase liquide lorsque Tagitation est k Tarret. 

13. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 12 caract6ris6 en 
ce que le r6acteur est muni d'un ou plusieurs filtre(s)- 

15 14. Dispositif selon la revendication 13 caracterise en ce que le ou 

les filtrels) est a Tinterieur ou S I'exterieur du reacteur. 

15. Procide comprenant une etape reactionnelle mettant en jeu 
plusieurs reactifs gazeux en presence d*un solide mis en suspension dans 

20 une phase liquide caracterise en ce que ies reactifs gazeux arrivent au fond 
du reacteur du dispositif selon Tune des revendications 1^14. 

16. Proc6d§ de preparation d'une solution aqueuse de peroxyde 
d'hydrogene a partir d'hydrogfene et d'oxygene caracterise en ce que Ton 

25 utilise un dispositif selon Tune des revendications \ h 14. 
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